MIDI機能付き自動演奏ピアノと映像およびコンピューターによる学習支援システムの活用 : 音階演奏におけるベロシティとデュレーション by 秋永 晴子
Shukugawa Gakuin College
NII-Electronic Library Service
hukugawa 　 akuin 　 ollege
秋永 ： MIDI 機能付き自動演奏ピア ノ と映像お よび コ ン ピ ュ ーターによる学習 支援システム の活用
MIDI機能付き自動演奏ピアノと映像およびコンピューターによる学習支援システムの活用
音階演奏に おけ るベ ロ シ テ ィ とデ ュ レー シ ョ ソ ー
秋　永　晴　子
。 は じめに
　演奏行為 は、演奏者の音に対す る イメ ージ を伴 っ て い る 。 やわ らか くなめ らか に 、 あるい は
勢 い の ある強い 音に よ るな ど 、 イ メ ージ があ っ て は じめ て 音を出す行為に なる。こ れは、初級
者 も熟達者 も同様で あ る 。 しか し、 熟達度に よ っ て表現力の 差異が著 しく、演奏技術が未熟な
ものほ ど 、 うま くい かない 。そこ で ス ム ーズ に 演奏が で きる よ うに 、 レベ ル に合 っ た学習法で
演奏力を養う必要がある 。
　時代の ピア ノ演奏の 学習法 として 、MIDI （Musical　Insturument　Digital　Interface）機倉旨付
き自動演奏 ピア ノ と、映像や MIDI データを コ ン ピ ュ ーターに取 り込 んで分析す る学 習支援
シ ス テ ム の活用研究 を、す で に本学の研究紀要 （第22号）で 発表 した
1）
。 今回は 、 そ の MIDI
データ （1997年 1 月か ら 8 月までの分 を抜粋）よ り 、 音階演奏の ベ ロ シ テ ィ （強さ）とデ ュ レー
シ ョ ン （長さ）に つ い て研究する。なお今回 は、映像 ｝とつ い て の 直接的な論述 は しない が、
一
連の研究課題で ある と こ ろか ら 、 題 目は前回 と同様 に して い る 。
　前回は 、 音階演奏を学習 する こ とで 、打鍵 の均等性の 何であ るかを 、 MIDI データの 音の 強
さを表すベ ロ シ テ ィ （Velocity〔速度〕）で 探 っ た。それに よ っ て 、打鍵の 均等性は 、 物理的
に均等な強さ で弾 くこ とではな く、均等に きこ え る よ うに弾 く こ とであ る と理解 した。また音
階演奏の拍子拍の タイ ミ ン グを分析す る こ とで、個 々 の演奏者の テソ ポ感覚や リズム感覚に固
有の もの が見うけ られるこ とを知 っ た。
　音階演奏は 、演奏技術の 基本的な もので あ り、音楽 の要素 と して 否める こ とは で きな い 。 十
全な学習をす るには 、 先 に挙げたベ ロ シ テ ィ や拍子拍の タイ ミ ソ グだけ で な く、よ り物理学的 、
その うえに医学的、心理 学的な 多次元 的要素 の内容が関わ っ て くる 。
　デ ュ レ ーシ ョ ン （Duration〔持続時間〕）は 、　 MIDI データの音 の長 さを表 して い る 。 長い
音、短 い 音は、音の 流れ の 中で つ なが っ た音 と、 とぎれた音に も置 き換え られ 、 ベ ロ シテ ィ と
合わ さ っ て、それは演奏者 の音質 を形づ くる 。 ま た、これ らは演奏者の指 を通 して可能 となる。
音の流れの 中で 、演奏者固有の 音質の 要因 ともなるその指 の状態 もか らめて論述 して い く。 な
お本稿で は 、 デ ュ レーシ ョ ン とともに、前回にはなか っ た テ ソ ポ差に よる考察も加わる が 、そ
の MIDI データ は前回の収録の とき、一緒に行 っ た もの で ある 。 そ して 、学習の うえ で分か
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りやす く 「かた ち」 として学 べ る ように、MIDI データを グ ラフ に して提示 する 。
・ 音の なめ らか な運び につ い て
　ピアノの音の大 きさは、打弦の瞬間が 最も大 きく、その後、時間 とともに減衰す る 性質を持
っ て い る 。
　ピ アノの 音の特徴に つ い て、安藤 由典は、その著 『新版　楽器 の 音響学』 の 中で、次の よう
に述べ て い る。
「（1）低 い 音ほ ど倍音数が 多い 部分構造
　（2） とくに低い 音の音色 に影響す る部分音の非整数倍性
　（3） 複数 の弦の 同時振動に よる唸 り
　（4） 音の鋭い 立ち上 が り と減衰 と い う時間的 エ ソ ベ ロ ープ
な どが挙げ られ 、また、打弦時の ノイ ズ もピア ノ音の識別上重要な成分で あろ う2）」
　よ っ て、演奏 の際は、ピア ノ の 打鍵技術の 向上 のために、上記の 内容をふ ま え て お く こ とが
有効であろ う。
　結局、ピア ノ は 、 その機構上 、 音をなめ らかに弾 くこ とは困難 な楽器 な の で ある。 しか し、
その解決法 も研究され て お り、ピア ノ の音がなめ らか な 印象を与え る演奏は 、 「音 と音が物理
的に 重な っ て 演奏され て い る場合で ある」 とい う、音響の心理 学的測定法に おける研究結果 も
報告 され て い る 3〕。 す で に 、 鋭 い 耳を持 っ た演奏者で ある な ら、その こ とを理解 して 実践 して
い るで あろう。
　そ して 、 音を つ な い で な め らか に演奏す るには 、 身体に余分 な緊張は有害であ る 、 よい 演奏
は、肩、腕、手 の脱力か ら生 まれ る こ とを、T ．マ テ ィ は今世紀の初 め に 『ピア ノ演奏 　弛緩
の技法』の 中で 提唱 して い る4もT ．マ テ ィ の よ うに物理学、医学 を取 り入 れた 演奏技法理論は 、
そ の 後の 研究老達に よ っ て 展開され て い く。 J．ガー トの 『ピア ノ演奏の テ ク ニ ッ ク』 で は、
演奏技法理論 と ともに 、 ピアノ演奏の ための補助的な体操練習 に つ い て も述 べ て い る5も
　音楽的に無理の ない 演奏の ためには、楽曲の 理 解 とその楽器の特性 を理解 し、身体の 扱い 方
を実践学習する こ とが基盤 とな る 。 これ らの こ とは 、 演奏者 に とっ て鋭い 耳の 感覚の重要性 を
示唆する 。
　本稿における音階の 弾 き方は、強めの音 で、一つ 一つ の 音を とぎれさせ ず順にお くっ て い く
方法で あ っ た。強さや指の残 しぐあい は、各 々 の感覚で と らえ られ 、 表現 される もので ある 。
別項の各演奏者の MIDI データに よる分析で、個別 の 内容がみ え て くるで あろ う。
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・ 指の 運 びにつ い て
　 「ピア ノは指である」 とい え るほ ど、手の指は楽器 と演奏者 の身体 が最 も近い 関係になる と
こ ろである 。 したが っ て音の イメージは指 を通 して 実現 され る 。 人間の 体格が それ ぞれ 違うよ
うに、手の大 きさや指の太 さ、また長 さも人 さま ざまで ある 。 この こ とは 、 音の き こえ方の差
異 の 一因 で も ある 。 J．レ ヴ ィ ーン は 、 指の 付け根の 関節 （中手指 節 間関 節 〔MP 関節
（Metacarpo − Phalangeal　Joint）〕）だけを使 っ て、指を鍵盤の底まで しっ か りおろして 弾 くこ
とが 、現代 ピア ノ の 理 想的な タ ッ チの 方法で ある と提唱 して い る 6）。 また J．ガー トも前掲書で、
手の 筋肉の なかで ピア ノ奏法 におけ る最 も重要な とこ ろは、各指の付け根の屈曲に関係する骨
間筋であ り、熟達 したピア ニ ス トは、そこ が広 く分厚 くな っ て い る こ とを述べ て い る7も
　通常ピア ノの 1オ ク ターブには 、 13個 の鍵盤 が配列 されて い る 。 長音階や短音階を弾 くとき、
そ れぞれ 8 個の鍵盤 と 8 本の指が必 要 となる。手の 指は、左右の 5 本ず つ で ある 。 左右の 各指
で 音階を弾 く場 合、 5本の 指の 扱い方が 問題 とな る （図 一 1）。 そ して 、 演奏者は練習の過程
で、指の扱い 方い かんで演奏内容に影響 をお よぼすこ とに気づかされる。





左 手 右 手
　C．P．　E ．バ ッ ハ は 『正 しい ピア ノ奏法』で 、 鍵盤楽器 の弾き方の 三 要素 （正 しい 運指法 、 よ
い 装飾音、 よい 演奏法）の一つ として 、運指法の 重要性 を挙げて い る8）。 但 し、18世紀はまだ
ピアノ の 萌芽期であ っ た の で、今日の ピアノ 奏法に す べ て 当て は まる とは限 らな い が、親指 （母
指 、 第 1 指）の 使用 をあま りか え りみ なか っ た 当時に 、運指法 と して 親指を積極 的に 取 り入 れ
た考え方は特に注 目され る9も G．ネ イ ガ ウ ス も rピア ノ演奏芸術に つ い て』の 中で 、 一つ の運
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指法 をきめ るに も、あ らゆ る可能な も の の 中の 最良の もの を学び と り、 筋肉の記憶 も利用 して
身 に つ け るよう、運指法の重要性を説い て い る 1叱 F．シ ョ パ ソ は 『ピ アノ教則本』 とい う未
出版の草稿の 中で 、「指の造 りはそれぞれに違 うの だから、その指 の固有な タ ッ チ の 魅力を損
わな い ほ うが良 く、 逆に そ れを十分活かす よう心が ける べ きだ 。 指に はそ れ ぞれの 造 りに応 じ
た力が備わ っ て い る 。 　　 指の 数だけ 音色 も違うもので ある 。 一 す べ ては運指法の熟達 に
か か っ て い る」 と、運指法 も手 の生理学的見地に立 っ て こ そ 、 合理 的な奏法が得 られ る と述 べ
て い る 11も
　演奏者 の手の大 きさがさまざまであ る以上 、 運指法の可能性 も多様である 。 その た めに は、
演奏技術の基本 とな る音階練習で、運指法の 原則的な使 い 方を学ぶ こ とが大切 であ る 。
　現代の ピア ノで音階を弾 く とき 、 腕の役 目と ともに 、 手の親指の存在性は大 きい 。 第 2 ・3
　 4指の 下 を く ぐらせ た り、第 4 ・3 ・2指をこ え させた りとい うように 、 音階の 上 行形 ・下
行形を弾 く間、絶 えず親指は鍵盤上 で 水平的な動きを して い る 状態に なる 。 音階演奏を き い て
い る とき、拍子拍で もない 箇所で、突然に音が大 き く出る こ とが ある 。 こ れ はた い て い親指を
使っ た音で あ り、その原 因は親指の鈍さ と、腕や手の 不十分な弛緩に よる もの とい え る 。 この
現象は、初級者に よ くみ うけ られ る。 しか し音階を弾 く場合、親指の使 い 方と して こ の 方法 し
か な い こ とを、C，ッ ェ ル ニ ーは r若 き娘へ の 手紙』の 中で 述 べ て い る。 「セ シ リア さん、ス ケー
ル の 練習は初心者 に とっ て も、また、かな り勉強の進 んだ生徒に と っ て も 、 欠か せ な い 練習な
の です。一 ピア ノ の 演奏上、親指に他の 指の 下 を くぐらせ た り、反対 に 4 本 の指 に親指の
上 を こ え させて 打鍵する運指法は、絶対 に必 要なばか りか 、 そ の方法こ そ長 く鍵盤 を次 々 に と
速 くひ く唯一の手段なの で す」 と書簡形式の 終始、親 しみやすい 文章で つ づ られて い る12も
　音階演奏を ス ム ーズ に進 めるには、各指の性質 を理 解す る必要 があ る 。 親指は他の 指 と比 べ
て 、通常の上 下運動と鍵盤に対 して 水平な運動が加わる 。 その こ とに つ い て、旧来 よ り演奏技
術の 理 論家達は 、 それ ぞれ 固有な表現 で説明 して い る 。 C．　P ，　E ．バ ッ ハ は 、 親指を使 うと、指
が 1本ふえ る こ とになる （親指の 使用 をあま りか え りみな か っ た 当時の 演奏慣習に か んが み た
表現 と思われ る）ばか りか、すべ ての 運指法 を理解する手がか りが得 られ る と言 い ユ3）、 また 指
の短さがほ かの 指の下を くぐる ような技法の唯一の 指で ある と述 べ て い る14）。F．シ ョ パ ン は、
親指が強い 指で あ り、動 きの 自由な指で あ るとして い る 15）。K ，ラ イ マ ーは 、 親指は い ちば ん
力の強い 指か も しれ な い の に 、 ほ かの指 の下 へ 曲げるこ とや鍵盤 に最 も近 い位置に なる こ とで 、
タ ッ チ を弱めて しまい がちである と言 い 、指の コ ン トロ ール に気 を配 る こ とを 促して い る1叱
　それでは、他 の指の 使 い 方は どうで あろ うか 。 各指を解剖学的 に 分析 して い る J．ガー トの
解釈を参考 に して、もう一度親指 （第 1指）か ら順 に述べ てみ る 1寵
　第 1指は 、 他の指の付け根の関節に比べ て速い動 きに適 して い ない 。また、他の指の 下を く
ぐ っ た りす る斜 めの動 きが、腕の 回転 に伴 っ て第 1指の 速度を妨げやす い 。 練習の ときは、指
の機敏さに気を配 る こ とを要す る 。
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　第 2 指 は、強 く、器用で頼 りにな る と こ ろか ら日常生活で 使い す ぎの き らい がある 。 そ の た
め指は硬 くな る 。 第 1指 と同様 に手 の中央 よ り外側 にあ るた め、腕 の延長 として の動 きが音 に
む らを生 じやす くする 。
　第 3 指 は、い ちばん長 い ため 、 他の指 とそ ろ え る こ とが難 しい 。 特に和音奏の よ うな中の音
を弾い た とき、両側の 指よ り弱 くな りやすい 。
　第 4指は、他の 指 と比 べ て 、運動の独立 性が劣 っ て い る 。 それ は 、主 に第 5 指 との 間の伸筋
腱 の腱間結合が最 も強い こ とに よ る 。 次に強い の が第 3 ・4指の 間であ り、 第 2 ・3指の間は
最も弱い 。 伸筋腱間結合の 強い こ とが、第 4指 を使 い に く くして い る とい われ るが 、指 自体が
弱い わけではない。 したが っ て、手 の構造 を解剖学 の 立場で 理解すれば 、 なめ らか な音は こ び
に うま く使い こ なせ る と思われる。
　第 5指 は、短 くて小 さい ために打鍵力が弱い が筋力があるの で、手の 中央 よ り外側に位置 し
て い る こ ともか らめ て 、動 きは能動的に 行 え る 。 また その観点か ら 、 第 4 ・5指は 「歌う指」
と して認識で きるので ある 。
　以上、各指の それぞれの特質を簡略化 して述 べ たが、その 構造 と使い 方を理解 し、自己 の手
・指の 傾向も知 っ て努力す れ ば、「よ い 音 に 、よ い 指」 を 自然に 当て はめて い け るようにな る
で あろ う。
・ 各演奏者の ベ ロ シ テ ィ とデ ュ レー シ ョ ン につ い て
　ある
一
つ の音 を出す とき、強さだけで はまだ音 とはい え ない 。 どの くらい の長 さで あるかが
分か っ た とき、は じめ て 、そ の 音感覚を知る こ とが で きる 。 つ ま り音を出す行為 は、音の強 さ
と長さを通 して認識 される。一つ の音 に他の 一つ の音が加わ り、 そ こ に音の 高低 と リズム とテ
ン ポ も入 る と、それ だけ で、す で にな にが しか の音楽 を感 じさせて くれ る。また その感 じが心
地 よ い もの か 、心地 よ くない もので ある か も伝えて しま う。 二 つ の 音が 、 それ ぞれ の役割をは
た す ので あ る 。 逆に い えば 、 三 つ も四 つ も、 さらに多 くの音の流れがあ っ て も、音の つ なが り
の 最少単位の 二 つ の音の 関係が、い かに良質の もの で あるか とい うこ とにかか っ てお り、 そ こ
か ら音を つ む ぐこ とに よ っ て 、心地 よい 音楽を感 じさ せ るの で ある 。
　こ の項 では、音階演奏に お け る打鍵の強さ と長 さ に つ い て 、 各演奏者の MIDI データの ベ
ロ シ テ ィ とデ ュ レーシ ョ ン を分析 し、考察す る。演奏内容の データは、前 回の もの で ある。今
回 の考察は 、 前回 と りあ げて い なか っ た デ ュ レーシ ョ ン や、テ ン ポ差 に よる方向か ら行 う。
　演奏者 は 、 初級者 A ・B 、学習者 A ・B ・C、熟達者 A ・B の 7名で ある。演奏内容は、ハ
調長音階 の 4 オ ク ターブの上行形 と下行形 を 、 両手 と片手ず つ 、 4 分の 2拍子の M ，M ．1 ＝
60 ・80 ・100 ・120で 弾 い た もの で ある 。 但 し、初級者 のテ ソ ポ は 、 M ．M ．」＝ 60 ・66 ・80の 3
種類であ る 。 実際の演奏で は 、 音階か ら終止形 へ と続け て弾い て い る が 、 今回 、 終止形は含 ま
一 41一
工工一leotronio 　 ibra y 　
Shukugawa Gakuin College
NII-Electronic Library Service
hukugawa 　 akuin 　 ollege
な い （譜例一 D 。 な お学習者 3 名の デ ータは、 2 回 目の分で あ る 。
　本研究で使用 して い る シ ーケ ン サー ・ソ フ トの分解能は、 4分音符あた り480で ある。その
ため、こ の ソフ トで は 4分音符の 480分の 1の 長 さを、音符の位置や 長さ を表す単位 （テ ィ ッ
ク 〔Tick 〕ま たは ク ロ ッ ク 〔Clock〕 ともい う） として い る 。 したが っ て 、 8分音符は 240 、
16分音符は 120で ある 。 デ ュ レーシ ョ ン は打鍵の持続時間を表す と こ ろで あ り、数値は分解能
と同 じ数 え方 で あ る。こ の音階演奏の場合、 ユ音 （16分音符）ず つ の 数値が120よ り大 きい と
長め の打鍵で あ り 、 それ よ り小さい と短めの 打鍵 になるとい うこ とであ る。 つ ま り長 い とい う
こ とは、次の音 と重 な っ て い る こ とであ り、 短 い とい うの は、次の音を弾 く前に切れ て しま っ
て い る とい う意味であ る （図 一 2＞。


























　 　　 　 　 43213214
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図一 2　 音符の 種類に よるデ ュ レーシ ョ ン の 差異
焦焦
音 符 ・ 位 置
一2一 ト ー 一 ＋一 一 一 一 ・一
0　　 120　240　 360　　0　　 120　240　 360　　 0
2＿ 12。
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　 まず、音階演奏の 全体 をみる前 に、音階 の中の ある部分を とりあげる 。 選択範囲は 、譜例一 1
の A と B で ある 。 選択理 由は、音響 との 関係 （倍音な どの部分音 とダソ パ ーの影響を うけ る低
音域 と高音域 を避け る）、身体の位置関係 （腕や手 が胴体か ら遠 くな る と、姿勢が くずれて打
鍵 の安定性 が低 くなる）、拍節を合わせ る （拍子感 をそろえ る、その ため、下行の 折の範囲 は
1音上 が る）、 音階の構成音 と運指の 関係な どの条件が、比較的 よい 箇所で ある と判断 して選
択 した 。 なお各表の V とD の表記は 、 そ れぞれベ ロ シテ ィ とデ ュ レーシ ョ ン の意味であ る 。
　表一 1は 、今回 の ベ ロ シ テ ィ とデ ュ レ ーシ ョ ン の全データの平均値 と標準偏差で あ り 、 各演
奏者の考察の折 、 適宜 に関わ る 。
　表
一 2 の初級者 A の テ ン ポ60で は、200前後の デ ュ レ ーシ ョ ソ が 3箇所 （両手 ・右 ・上 行 ・
E4 ・第 3指 ・D208 ， 両手 ・左 ・下行 ・F3 ・第 2指 ・D193 ， 片手ずつ ・右 ・上行 ・G4 ・
第 2 指 ・D208 ） あ り、　 E　4は第 3指の下 を第 1指が く ぐる箇所 にな り 、 次の第 1指の F4 に
デ ュ レーシ ョ ソ が重な っ て い る 。 F3 、　 G 　4 も同 じこ とで ある。こ れ らは、前回の 映像を取 り
込 んだ DTM シ ス テ ム の 画面上 の 、 グラフ ィ ッ ク ・ウ ィ ソ ドウで み せ る学習法で も指摘 した
箇所にあた り、 打鍵の長 さをグラフ ィ ヅ ク ・ウ ィ ソ ドウで みせ るとよ くわかる 18）。 反対 に、90
台の 短い デ ュ レーシ ョ ン が 2箇所 （両手 ・左 ・上行 ・C4 ・第 1 指 ・D94 ，両手 ・左 ・下行 ・
A3 ・第 2 指 ・D99 ）あ る 。 デ ュ レーシ ョ ン が長い 場合も短い 場合も、第 1指が関わ っ て い る
こ とが分か る。 また、両手 ・左 ・下行 ・C4 ・第 1指の ベ ロ シ テ ィ 70 （こ の初級者の両手 ・左
の ベ ロ シテ ィ の平均値は 60で ある） とい う数値は 、突出 して 高い 。こ れ も第 1指で ある。そ し
て 左手が特 に 困難 の よ うで ある 。 片手ずつ の場合は 、 両 手で弾 くと きに比 べ て弾きやす くな る
な ようなの で 、 練習 して 慣れ る こ とが肝要で ある 。 こ の こ とは、表 一 1の初級者 A の平均値 と
標準偏差で 示 されて い る （表 一 1の初級者 A の箇所 を参照）。
表一 2　初級者 A
　　 A．　 M ．M ．」＝60
【尸
左 右 左 右
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＊短い デ a レ シー ョ ンの 箇所を示す
口
＊その他注 目す る箇所 を示 す ＊以下 の表 も同様 であ る
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　 　 　 　 　　 　 　秋永 ：MIDI 機能付 き自動演奏ピア ノと映縁お よびコ ン ピ ュ ターーによる学習支援 シス テム の活用
　表 一 3の初級者 B は、テ ン ポ66と80の両手の みで ある。 テ ンポ66の方 は、90台の短 い デ ュ レー
シ ョ ン が 3箇所 （両手 ・右 ・上行 ・E4 ・第 3指 ・D99 ，両手 ・左 ・下行 ・B3 ・第 2 指 ・D
90とF3 ・第 2指 ・D95 ）ある。左手の 下行 は第 1指の くぐりが あるた め、そ の とな りの 第 2
指は上 行 よ りも弾き難 くな っ て しま い 、デ ュ レーシ ョ ン が短 くな りや す い よ うであ る 。 また 、
ベ ロ シテ ィ も低 くな っ て い る （B3 ・V55 ）。両手 ・右 ・上行 ・E4 ・第 3指 （D99 ） も次の
F4 の第 1指 を くぐらす と こ ろで あ り、デ ュ レーシ ョ ン が短 くな っ て い る 。 両手 ・右 ・上 行 ・
B4 ・第 4指 （D107） もその傾 向が ある 。 テ ン ポ 80に な る と、 こ れ らの 傾向 （両手 ・左 ・下
行 ・B3 ・第 2 指 ・D92 とF3 ・第 2 指 ・D96 ，右 ・上 行 ・E4 ・第 3指 ・D103 とB4 ・第
4 指 ・D103 ）に 加 え て 、左右 の 第 1指の デ ュ レーシ ョ ソ が長 くな る （両手 ・左 ・上 行 ・G3
・第 1指 ・D177 と C4 ・第 1指 ・D144，両手 ・右 ・下行 ・C5 ・第 1指 ・D157 ）。 また、両
手 ・右 ・上 行 ・G4 ・第 2指の D140 は、 うま く指の コ ン トロ ール がで きな い た め、こ の 上 行
グル ープの 中で突出 した状態であ る 。 テ ン ポ66に比 べ て 、 左手は ベ ロ シテ ィ が低め で 、 両手 ・
左 ・下行 ・B3 の ベ ロ シ テ ィ 49は、最 も低い 値で ある 。 表 一 1に よ る と初級者 B の テ ン ポ差 に
よ るペ ロ シテ ィ の数値の変化は見分け難い が、左手の デ ュ レーシ ョ ン の 標準偏差の ば らつ き度





M ．M．」≡66 B．　M ．MJ ≡80
1曜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「
左 右 左 右
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次は 、 学習者 3名の データ に つ い て 述 べ る 。 そ れ ぞれ個人差 はある が、 3名 と も中級以上 の
レベ ル とみな して い る 。
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　表 一 4 の学習者 A の テ ン ポ 60にお ける留意点は 、 左右の ベ ロ シ テ ィ の 格差が大 き く 、 左手の
打鍵力の 弱さがあ らわ れ て い る （本表 とと もに 、表 一 1の学習者 A の数値 と他者の 数値 を比較
参照）。両手 ・上行 ・左 tG3 ・第 1指 ・D141，右 ・G4 ・第 2指 ・D146 と、片手ず つ ・上
行 ・左 ・G3 ・第 ユ指 ・D134，右 ・G4 ・第 2指 ・D143の デ ュ レーシ ョ ン は 、 そろ っ て長め
で ある 。 他の テ ン ポの 同 じ箇所 との 共通性が な い の で 、こ の 60とい うテ ソ ポに理 由がある とす
れば、次の 音 （A3 ・A4 ）は拍頭にな るの で、お そ ら くメ トロ ノーム に合わせ るた めの タイ
ミン グ待ちで あろう。 次の テソポ80では、第 1指を くぐらせ る箇所に、テ ソ ポ60との違い がで
て い る 。 それは、 3箇所 （両 手 ・右 ・上行 ・B4 ・第 4 指 ・D100 ， 両手 ・左 ・下行 ・A3 ・
第 3指 ・D97 ， 片手ず っ ・上 行 ・右 ・B4 ・第 4指 ・D92 ）で 、 デ ュ レーシ ョ ン が短 くな り、
2箇所 （両手 ・右 ・下行 ・B4 ・第 4指 ・Dl34 ， 片手ずつ ・右 ・下行 ・B4 ・第 4 指 ・Dl35 ）
で 長 くな っ て い る。あ との テ ソ ポ 100と120に おい て 、 IOOの 方は右手に そ の 傾向が表れ て い る 。
すべ て第 1指の か らむ とこ ろであ り、また B4 ・第 4指 は 、 指 と して第 5指との 間の伸筋腱の
腱間結合が最 も強 く、 使 い に くい 指で ある とい えるた め、それ も要 因 と考 え られ る。さらにテ
ン ポ120で は、両手 と片手ずつ の左 ・下行 ・D4 （D99） ・C4 （D78 ） ・B3 （D100 ・90）
の デ ュ レーシ ョ ソ が、短 くな っ て い る 。 テ ン ポが上 が る こ とで 、 動 きの 鈍 い 左手の 響 きに くい
箇所が 、 は っ き り示 され た とい え る 。 表一 1の学習者 A の片手 ずつ の 左手の テ ン ポ120のデ ュ
レーシ ョ ン の 平均値は、基準値 （120）をかな り下回 っ た値 （111．1 ）である 。
表 一 4　 学習者 A
　 A．　M．M，3E60 B ．M，M．」擧80「
左 右 左 盲 左 右 左 右
奮名 棔 VD 晋名 VD 嗇名 指 VD 音名 指 VD 名 VD 音名 揖 VD 費 呂 VD 膏名 指 VD
D3459110D4268128D3465125 加 z671z5D3461126D426814 τ D3462125D4267147
B358122E4366122E3363117E4366123E3362110E4367119E3363118 匚4364116
F3262131F41661Z6F3265123F4165121F3262123F4168119F3Z63126F4 黜 68117
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C．　M，M．」冨100 D．　M．M．」＝120
左 右 左 左 左 右
音名 指 VD 音名 VD 名 VD 籍名 指 VD 名 VD 音名 楷 VD 音名 VD 膏名 指 VD
D34631Z8 卩4Z68122D3463131D 舜 z69134D3465125 図 z73143D3465130D4272141
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　　　　　　　　秋永 ：MIDI機能付 き自動演奏ピアノ と映釁お よび コ ン ピ ュ ーターに よる学習支援シス テムの活用
　表一 5 の学習者 B の テ ン ポ60と80は 、 特に 問題にな るほ どの 箇所はない 。 しか し、テ ン ポ
100と120で は、両手 と片手ずつ ともに、それぞれ右手 ・下行の B4 の デ ュ レーシ ョ ン が長 くな
る （テ ン ポ 100 ・D143 と140， テ ン ポ 120 ・D142）。 こ こ は 、 第 1指を第 4指 （B4 ）が越 える
と こ ろで ある 。 また 、 テ ン ポが100，120と上 がる に つ れて 、ほ ぼ同 じ箇所の デ ュ レーシ ョ ン が
短 く （テ ソ ポ 100と120の 両手 と片手ず つ ・右 ・上行 ・F4 ・第 1指 ・D99 ・D95 ・D95 ・D95
と C5 ・第 1指 ・D96 ・D103 ・D108 ・D99 ， テ ン ポ 100の 両手 と片手ずつ ・左 ・下行 ・C4
・第 1指 ・DlO3 と106，テ ン ポ120の片手ずつ ・左 ・下行 ・D4 ・第 4指 ・D100 とC4 ・第 1
指 ・D101）な っ て い る 。 表 一 1に よ る と、学 習者 A よ り もそれ ぞれ の値は よ い の で あるが 、
テ ン ポが上 が る に つ れ て デ ュ レーシ ョ ン が短 くな り、 音の響きが 薄 くな る 。
表一 5　学習者 B
　 A ．　M．M、」而60 B．　M．M．　J＝80rM ，♂　 o り
左
F
右 左 右 左 右 左 右
音名 指 VD 管名 VD 音名 揃 VD 音名 vD 音名 指 VD 音呂 掴 VD 晋名 VD 奮名 指 Vo
D3472125D4274121D3474122 田 270115D34711Z4D4Z701150347613 ヨ 餌 271124

















右 左 右 左 左
膏名 VD 名 籀 VD 奮名 指 VD vD 黄名 VD 音 名 指 Vo 音 呂 櫓 VD 音名 VD
D347Z124D4272115D3474134 国 z741Z1D347Z134D4Z7012ZD34 ア1135 図 2711 τ3
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　表一 6の学習者 C は、表 一 1の テ ソ ポ 60の全体の ベ ロ シテ ィ の数値 に高 い 均等性 を示 して い
た （表 一 1，両手の標準偏差3．8， 同 じ く片手ず つ の 左 ・2．6， 右 ・3．5）。 表 一 6 の テ ソ ポ60を
新た にみ ると、特 に左手の下行の第 2指 （B3 ・V82 ・Dl42 ，　 F3 ・V83 ・Dl39）は、ベ ロ
シ テ ィ もデ ュ レーシ ョ ン も強 くて長め である 。 また、学習者 A ・B と同様に、右手の下行の B
4 （第 4 指）の デ ュ レーシ ョ ン （テ ン ポ60 ・D142 ， テ ン ポ 80・D164 ・D145 ， テソ ポ100 ・D
156・D163 ， テン ポ120 ・D166 ・D159 ）が長 くな っ て い る 。 テ ン ポ 120の ベ ロ シ テ ィ とデ ュ レー
シ ョ ン は 、 両手 ・片手ず つ ともに、左 ・下行 ・D4 （両手 V65 ・D88 ，片手ず つ V70 ・D96 ），
右 ・下行 ・D5 （両手 V76 ・D99 ， 片手ず つ V73 ・D92 ）の数値が低 い 。 こ こ は、左手の場合、
第 4指の あ とに第 1指が くる と こ ろで ある。学習者 C は左右の ベ ロ シ テ ィ の 均等性 を意識 して
弾い て い るの で、テ ン ポが遅 い ときに は左右の 格差は小さ い が、テ ソ ポ を 120の速さに 上げ る
と 、 特 に左指の コ ン トロ ール にゆ とりがな くな っ て、ベ ロ シテ ィ とデ ュ レーシ ョ ン の双 方の 数
値を下げて しまうこ とにな っ た と思わ れ る 。 表一 1の テ ン ポ100と120の 標準偏差が、右手 より
左手の方が高 くな っ て い るが 、 他の演奏者と比 べ て 、 初級者以外は右手の方が高 い 。 通常、標
準偏差が高 くな る こ とは 、 ば らつ き度 が大き くなるこ とを意味す るので 、ば らつ きが小さ い 方
が優れ て い る と考え がちで あるが、表 一 1の熟達者達の データに よる と 、 右手の方が数値が 高
くな っ て い る 。 ちなみ に各演奏者はすべ て 右利 きで あ り、左右の 数値の 差異は 、 結局 、 能動的
な右手の打鍵 ゆえの音楽的なば らつ きと見なす こ とがで きる と考える 。 よ っ て 、 学習者 C の テ
ン ポ100と120に おける左手の標準偏差の数値は、速度が上 がる こ とに よ っ て技術的な未熟さに
よる、右手の 打鍵 との音楽的な不均衡の あ らわれ とい えるの であ る 。
表 一 6　 学習者 C
　 A ，　 M．M，」■60 B．　M．M．」冒80
「
左 左 右 左 右 左 右
音 名 指 VD 音名 指 VD 音名 指 VD 名 VD 名 VD 音名 指 VD 膏名 指 VD 音名 指 VD
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D3475125D42751Z1D347Z124 四 274 回 oD347Z141D4276128D3472126D4274T42
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F3279116F4175112F3274101F4 τ 74112F3273109F417 ア 110F3z73105F41751QZ
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　 表一 7の熟達者 A は、一見 して基準値以上の長めの デ ュ レーシ ョ ン であ る 。 ピアノ の音がな
『
め らかな 印象を あた え る演奏は、音と音が物理的に重 な っ て 演奏されて い る場合 であるこ とを
示 して い る もの だ とい え よ う。 そ して ベ ロ シ テ ィ の 強さ も持 っ て い るの で 、 音は豊か に響 く。
こ の 演奏者は両手で 弾 く とき、左右の 二 つ の音の一方 の ベ ロ シテ ィ が弱めであ る と、もう一方
はそれよ り強 くな っ て い る とい う箇所 がみ られ る 。 例えば、テ ン ポ 60の 両手 ・上 行 ・左 ・D3
　（V60 ，　 D144） と右 ・D4 （V76 ，　 D136 ），左 ・G3 （V67 ・D142） と右 ・G4 （V77 ，　 D
I37）の 箇所で ある 。 そ れ は比較的遅 めの テ ン ポ に、その傾 向が で て い る。片手 ず つ の打鍵の
均等性か らみ ると、ば らつ きの要素にな るが 、 それが両手に な っ た とき、一つ の 響きと して き
かせて しまう。 その他、右手の下行 におい て 、第 4指の デ ュ レーシ ョ ン が長 くな る傾向がある 。
こ の演奏者の打鍵の特性か と思われ る 。
表 一 7　 熟達者 A
　 A．　M．M．　J＝60 B．　M、M．」軍80
左 左 右 左 右 左 右
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B3275160B44782z3 巳3z75163 凹 47923Q
A3 き 7611ZA4379151A3375105A437B161
G3 下 ア9150G4z791 ヒ3G317e141G4277121
F3z75160F4170138F3274154F4172125
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　表 一 8 の熟達者 B は 、 熟達者 A と同様に長め の デ ュ レ ーシ ョ ン で ある 。 理由 も同 じこ とで あ
ろ う。 熟達者 A と比 べ る と、ベ ロ シ テ ィ もデ ュ レーシ ョ ン も少 し低 くな っ て い るが、音は張 り
の ある響 きを して い る 。 全体に平均的な打鍵で ま とま っ て お り、熟達者 A とはタイプの違 う演
奏者で ある。
表一 8　 熟達者 B
　 A．　M．M．」＝60 B．　M．M．」＝80
【
左 右 左 右 左 右 左 右
名 VD 名 VD 音 名 指 VD 音名 指 VD 名 指 VD 音名 詣 VD 音名 指 VD 名 指 VD
D3471139D4276130D3472136D4276TZ5D3471139D4277129D3471144D4272126
E3370129E4373117E3374137 匚4374117E3374137E4371124E3372141E4373119
F3274 τ24F4172131F3279132 「4174125 「32 ア2135F4 ヨ η 132F3z72128F4170124
G3170134G4276137G3174339G4274132G3165145 ε4274145G3168137G4272142
A3374122A4378130A3374 睾38A4376138A3368 蔔35A4374132A3370137A4374136
B3272119B4472114 已 327513ZB4474126B3274 撃z5B4473127 巳3z7Z133B4472131
C4168123c5 ↑ 77136c4173131C5171125C4168 に 4C5175141C4171133c5167126
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　こ れまでは 、 各演奏者の音階演奏の一部分に つ い て述べ て きたが 、次 にそ の 全体に つ い て 、
データを散布図に した もの で 考察する 。 それは、散布図に よ っ て各演奏者の ベ ロ シテ ィ とデ ュ
レーシ ョ ン が 、 どうい うか たちで見えて くるか である 。 なお、グラフ を見やす くするために、
その 中に ライン を引 い た。ベ ロ シ テ ィ ・ラ イン は、強めの 音 と思われる 70に引き 、 デ ュ レーシ
ョ ン ・ラ イン は、基準値の 120に引い た 。 またそれぞれの平均値 の交点に 、★印をつ けた （図
一3 一 図 15）。
　まず、熟達者 A とB の 内容か らそれぞれの タイプを示 し、学習者の 内容 と照 らして み る。両
者の ベ ロ シ テ ィ とデ ュ レーシ ョ ソ の散布の状態は 、 熟達者 A の方が 広が りが大 きい （図一 3 ・
4 ， 図一 5 ・6）。 こ れは、音の 質に関係する 。 そのために、各数値 に 目をむけてみ る 。 図の
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★ 印の上 下の位置 で 比較す る と、ベ ロ シ テ ィ は全体に、熟達者 A の 方が強 い こ とが分か る。★
印の 左右の位置で 比較す る と、デ ュ レーシ ョ ン も熟達者 A の方が長めで あるが、熟達者 B も十
分の 長さ を持 っ て い る こ とが分かる （表 一 1における両者の ベ ロ シ テ ィ とデ ュ レーシ ョ ン の平
均値 も参照）。また熟達者 A に は、ば ら つ き の 広い と こ ろ があ る 。 それに比 べ て熟達者 B は 、
速い テンポの と こ ろで少 し見 うけ られ る程度であ り，熟達者 A よりも全体が コ ン パ ク トにま と
ま っ てみ え る 。 片手ず つ の演奏の ときに、その違い が よ く分 かる 。 両者の違い は 、 両手演奏の
ときに見えやすい 。 ．熟達者 A は、左右の ベ ロ シ テ ィ が上 下に ミ ヅ ク ス され た 状態で 、特に テ ン
ポが ゆ るやか に な るほ ど、そ の傾向が明白であ る 。 熟達者 B は、逆 に テ ン ポが速 くな るに つ れ
て その傾 向 もで て い るが、基本的に 左手 と右手で ベ ロ シ テ ィ を弾きわ けて い る ようにみえ る。
それは、片手ず つ 演奏 した時の 左 手の ベ ロ シ テ ィ の位置が高 くな っ て い る こ とで 確かめ られ る
（図一 6，A − 2 ・B − 2 ・C − 2 ・D − 2）。
　 こ の よ うな内容に よ っ て 両者の 音質を計 る こ とが可能 とい える。耳に よる感知 と と もに、デー
タに よる感知 も学習の有効な手段 とな る。
　 そ して、問題の離れた とこ ろにち らば っ て い る音に つ い て 調べ て み る。
　 図一 3 ・4の 熟達者A は 、 4種類の テ ソ ポのす べ て に特微的なち らば りがあ る 。 そ れ らは 、
デ ュ レーシ ョ ン がかな り長 くな っ て い る 。 しか し、調 べ て み る と 、 こ れ らはす べ て共通 した も
の で あ っ た。左手の低い ベ ロ シ テ ィ の 二 つ の音は 、 音階の始 ま りの C2 とD2 で あ っ た 。 ま た
デ ュ レーシ ョ ン の長 い 右手 の音群に つ い て み て み る と、 テ ソ ポ60で は C7 にな り、テ ン ポ80で
は B3 と B6 で あ り、 テ ン ポ100と120で は B3 ・4 ・5 ・6 とC7 で あ っ た 。 つ ま り左手の 開
始時の C2 とD2 は、拍子感 に関係 し、右手の C7 と B6 は、音階の 折 り返 し点 にあた り、 他
よ りは低め の ベ ロ シ テ ィ とともに、 4 分の 2 拍子の第 2拍の 弱拍 として 感応 した演奏で ある と
思われる。また、右手 の第 4指で ある B3 ・4 ・5t6 は長めの デ ュ レーシ ョ ン で ある 。 そ し
て、それ らが演奏者の 固有の もの とな っ て い る 。
　 図一 5 ・6 の熟達者 B は 、 熟達者 A と比 べ て ち らば りの 範囲 はせまい 。内容を調 べ て み る と、
テ ン ポ60では、左手の 低い ベ ロ シ テ ィ の音が 開始音の C2 であ り、右手の高 い ベ ロ シ テ ィ は C
7 、 そ れ に ともな っ て B6 、終わ りの D3 が 見 うけ られ る 。 テ ン ポ80で は、左手の低めの ベ ロ
シ テ ィ が C2 、右手の 長め の デ ュ レーシ ョ ソ として みえる 3個の音は、　 D 　3 ，　 B　6 ，　 C　7で あ
る 。 あ との テ ソ ポ100と120におい て も、右手の長め と思わ れ るデ ュ レ
ーシ ョ ン は、やは りテ ン
ポ80と同 じ音で あ っ た 。 左手の 開始音の C2 、終わ りの D 　3、右手の折 り返 しの とこ ろの C7 ，
B6 な ど 、 熟達者 A と同 じように一連 の共通性が あ り、音階演奏と い え ども熟達者の演奏 は、
どの場合 におい て も音楽 になるので ある 。 例 えば 、 C7 ，　 B　6は右手の 第 5指 と第 4指に あた
る 。 こ れは 、運指の項で述べ た とこ ろの、まさ しく 「歌 う指」 にあた る 。
　両者の音は 、 豊かな音量 との びやか な感覚の 熟達者 A と、は りと繊細 さのた だ よう熟達者 B
とい うよ うに 、 お もむ きは多少違 うが、それぞれ固有の音 と音楽 を持 っ て響か せ て くれ る 。
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図 一13 学習者 B
秋永 MIDI機能付き自動演奏ピア ノ と映像お よび コ ン ピ ュ ター にー よる学習支援シ ス テ ム の活用
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　図
一10・11の学習者 A の場合は、一見 して左手の ベ ロ シテ ィ の低 さが 目に つ く。 そ れ は 、 明
白に片手ずつ の方 に示 されて い る 。 両手で弾 く場合も、広い ベ ロ シ テ ィ の格差 をもちなが ら、
左右が とけあ うこ とな く演奏される音は、左手 と右手の響 きが分離 して 、たよ りな くき こ え る 。
また テ ン ポが上 が る こ とに よ っ て 音のち らば りの範囲が広が っ て い る。
　図一12・13の学習者 B の グラ フ の かたちは、 コ ン パ ク トに ま とま っ て見え るの で、熟達者 B
（図一 5 ・6参照）に 似て い る。但 し、デ ュ レーシ ョ ン に違 い がみ える 。 一般 にテ ン ポが上 が
る と、 デ ュ レーシ ョ ン が短 くな る傾向とな る 。 また 、 これは演奏技術の未熟な ものほ どな りや
す い よ うで ある （表 一 1参照）。学習者 B は、未熟者 とい うほ どで もない が 、 熟達者 B と比 べ
て その こ とが認 められ る 。 そ の 結果、音の き こ え方は、硬質で あ り、テ ソ ポが上 が るほ ど響き
が薄 くなる 。
　図一14・15の学習者 C は、どの テ ン ポに お い て もベ ロ シ テ ィ の数値 が高い 。両手の値は演奏
者全員の 中で最 も高 くな っ て い る （表一 1参照）。 デ ュ レーシ ョ ソ の 大 きなば らつ きは、認め
られ ない 。 た だ左手の 音で、各テ ン ポの 中に 2 音ずつ ほ ど離れて ち らば っ て い る音が ある の で
調 べ てみ る と、テ ン ポ60か ら100まで は 、す べ て音階の 開始 時の C2 とD2 で あ っ た 。運指は
第 5 指 と第 4指で ある 。 テ ン ポ 120で は、 D2 ・D4 ・F5 とい う、そ れまで の テ ン ポの とき
とは異なる音であ っ た ので 、 指の コ ン トロ ールの乱れ とみ られ る 。 テ ソ ポ差に よる内容の違い
で気づ くこ とは、ベ ロ シ テ ィ はテ ソ ポを上 げて い っ て も、ほ とん ど同 じような数値を保 つ こ と
がで きるが 、 デ ュ レーシ ョ ン は テ ン ポを上 げ る こ とで 、 数値に ば らつ きが見 られ、テ ソポに よ
る影響をうけて い るこ とがみ うけ られた 。 ベ ロ シテ ィ の強 さに お い ては 、 熟達者 A と似て い る
が、左手の柔軟さや ベ ロ シ テ ィ とデ ュ レーシ ョ ン の 配分に経験の 差がみ られ、音の きこ え方は、
か た い 印象 とな っ た。
　以上 、 音階演奏におけ る ベ ロ シ テ ィ とデ ュ レーシ ョ ン に つ い て、各演奏者 の MIDI データ
に よる内容を、表やグラフ に置 き換 えて考察 して きた。要す る とこ ろ、初級者達は 、 ベ ロ シ テ
ィ が低め で あ り 、 打鍵力の弱 さが表れた 。 また両手で 弾 く場合 と片手ず つ の場合で は、デ ュ レー
シ ョ ソの ば らつ きに大 きな差 があ り、両手 と片手ずつ にそれぞれの負担度の違い を認識 した 。
そ して学習者達の ベ ロ シ テ ィ とデ ュ レーシ ョ ソ は、テ ン ポを上 げて い くほ どデ ュ レ ーシ ョ ン の
変化の方が大 きか っ た 。 一方、 熟達者の 二 人は 、 テ ン ポが上 が っ て もあま り変化が み られず 、
む しろ二 人の 演奏の 「かた ち」 の違 い に 注 目 した 。 その違い は、ある基盤的な こ とを学んだあ
とに、それぞれが独 自の ス タイル を見 つ けだ した結果で あろ う。 演奏行為は 、 音階演奏ひ とつ
を と っ て も、その演奏内容は一人ず つ 違 っ て お り、グラフ で 「か たち」 として とらえてみ る と、
その差異が よ く分か っ た と思 う。
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秋永 ：MIDI機能付 き自動演奏ピア ノ と映像お よび コ ン ピ ュ ター にー よる学習支援シ ス テ ムの 活用
・ お わ りに
　音に対 するイ メージは 、熱達者 にな る に応 じて 、固有の もの と して持 っ て い る もの であ る 。
した が っ て、た だ一つ の 完全な る音階演奏とい うもの は存在 しな い と思う。 しか し 、 まだ演奏
技術が未熟な学 習者が、熟達者を手本に して学ぼう とするな らば、その熟達者の演奏内容か ら
自己 との差異 を理 解 し、また そ の 音の イ メージが望む もの で あるな らば、見習 っ て練習して み
るの も一 つ の方法であ ろ う。 学習手段 と して 、 これ まで述 べ て きた MIDI データの 分析やグ
ラフ化が、よ り有効に なるはずで ある。その結果、ベ ロ シ テ ィ 、デ ュ レーシ ョ ン 、タイ ミン グ
な どの均等性 に お い て 、正 しく学習の め ざす もの が何で あるかを教え られ る の であ る 。
　そ して 、 耳 ・目 ・手 ・心 が一つ にな っ た とき 、 そ の人固有の音を持つ こ とがで きるの であ る 。
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